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У курсі “Електричні системи та мережі” вивчають основи техніко-
економічних й електричних розрахунків електричних систем і мереж, принципи 
їхньої побудови й проектування, використання при розрахунках ЕОМ, відомос-
ті про роботу електричних мереж. 
Мета викладання дисципліни – прищепити студентам знання основних 
принципів, на яких ґрунтується розвиток електричних систем і мереж; форму-
вання уявлень про основні проблеми в електроенергетичному будівництві й 
способах їхнього вирішення. 
Завдання вивчення дисципліни: набуття інженерами - електроенергети-
ками системи знань про методологічні основи аналізу режимів і проектування 
електричних мереж електропостачання, закріплення теоретичних знань і вироб-
лення навичок їхнього застосування при виконанні розрахунків з даної дисцип-
ліни та інших курсах, а також у практичній інженерній діяльності; розвиток у 
студентів практичних навиків застосування схем заміщення та розрахунку їх 
параметрів, виконання розрахунків та аналізу сталих режимів електричної ме-
режі, вибору перетину дротів й жил кабелів для проектування розвитку елект-
ричної мережі. 




Задача № 1 
 
Скласти повну і спрощену схеми заміщення двохобмоткового трансформа-
тора типу ТДН-10000/110. Розрахувати параметри схеми заміщення. Знайти 
втрати потужності при навантаженні на низькій стороні S
 Н = 8 + j3 МВ А⋅ . 
Каталожні дані трансформатора:  
Sт ном = 10 МВ А⋅ ; 
U1 т ном = 115 кВ, U2 т ном = 11 кВ; 
∆ Px = 14 кВт; Ix = 0,7 %; 
кP∆ = 60 кВт; кU 10,5%= . 
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Втрати потужності в трансформаторі: 
∆ Sт = ∆ Sст+ ∆ Sобм. 
∆ Sст = ∆ Pх + j∆ Qх = 0,014 + j0,07 МВ А⋅ ; 
2 2 2 2
Н Н
обм к 2 2
т ном
P Q 8 3P P 0,06 7,94 0,047МВт
S 10
+ +∆ = ∆ ⋅ = ⋅ ⋅ = ; 




U P Q 10,5 8 3Q 0,83Мвар
100 S 100 10
+ +∆ = ⋅ = ⋅ = ; 
∆ Sобм = 0,047 + j0,83 МВ А⋅ ; 
∆ Sт = 0,061 + j0,9 МВ А⋅ . 
 
Задача № 1.1 
Скласти повну і спрощену схеми заміщення двохобмоткового трансформа-
тора типу ТМН-6300/110. Розрахувати параметри схеми заміщення. Знайти 
втрати потужності при навантаженні на низькій стороні SН = 5 + j2 МВ А⋅ . 
Каталожні дані трансформатора:  
Sт ном = 6,3 МВ А⋅ ; 
U1 т ном = 115 кВ, U2 т ном = 11 кВ; 
∆ Px = 11,5 кВт; Ix = 0,8 %; 
кP∆ = 44 кВт; кU 10,5%= . 
Задача № 1.2 
 
Скласти повну і спрощену схеми заміщення двохобмоткового трансформа-
тора типу ТРДН-40000/110. Розрахувати параметри схеми заміщення. Знайти 
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втрати потужності при навантаженні на низькій стороні S
 Н = 30 + j12 МВ А⋅ . 
 
Каталожні дані трансформатора:  
Sт ном = 40 МВ А⋅ ; 
U1 т ном = 115 кВ, U2 т ном = 10,5 кВ; 
∆ Px = 36 кВт; Ix = 0,65 %; 
кP∆ = 172 кВт; кU 10,5%= . 
 
Задача № 1.3 
 
Скласти повну і спрощену схеми заміщення двохобмоткового трансформа-
тора типу ТМН-4000/35. Розрахувати параметри схеми заміщення. Знайти втра-
ти потужності при навантаженні на низькій стороні S
 Н = 3 + j1 МВ А⋅ . 
 
Каталожні дані трансформатора:  
Sт ном = 4 МВ А⋅ ; 
U1 т ном = 35 кВ, U2 т ном = 11 кВ; 
∆ Px = 6,7 кВт; Ix = 1,0 %; 
кP∆ = 33,5 кВт; кU 7,5%= . 
 
Задача № 1.4 
 
Скласти повну й спрощену схеми заміщення двохобмоткового трансфор-
матора типу ТМН-10000/35. Розрахувати параметри схеми заміщення. Знайти 
втрати потужності при навантаженні на низькій стороні S
 Н = 8 + j3 МВА. 
 
Каталожні дані трансформатора:  
Sт ном = 10 МВ А⋅ ; 
U1 т ном = 36,75 кВ, U2 т ном = 6,3 кВ; 
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∆ Px = 14,5 кВт; Ix = 0,8 %; 
кP∆ = 65 кВт; кU 7,5%= . 
 
Задача № 1.5 
 
Скласти повну й спрощену схеми заміщення двохобмоткового трансфор-
матора типу ТРДЦН-63000/220. Розрахувати параметри схеми заміщення. Знай-
ти втрати потужності при навантаженні на низькій стороні S
 Н = 50 + j10 
МВ А⋅ . 
 
Каталожні дані трансформатора:  
Sт ном = 63 МВ А⋅ ; 
U1 т ном = 230 кВ, U2 т ном = 11 кВ; 
∆ Px = 82 кВт; Ix = 0,8 %; 
кP∆ = 300 кВт; кU 12,0%= . 
 
Задача № 2 
 
Скласти повну й спрощену схеми заміщення триобмоткового трансформа-
тора типу ТДТН-10000/110. Розрахувати параметри схеми заміщення. Знайти 
втрати потужності при навантаженні на стороні середньої напруги S
 С = 6 + j2 
МВ А⋅ , на стороні низької напруги S
 Н = 2 + j0,5 МВ А⋅ . 
 
Каталожні дані трансформатора:  
Sт ном = 10 МВ А⋅ ; 
U1 т ном = 115 кВ, U2 т ном = 38,5 кВ, U3 т ном = 11 кВ; 
∆ Px = 17 кВт; Ix = 1,1 %; 
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rв = rс = rн = rобщ  / 2 = 5,025 Ом; 
U Bк  = 
BC BH CH
к к кU U U 10,5 17 6 10,75 %
2 2
+ − + −
= = , 
UCк  = 
BC CH BH
к к кU U U 10,5 6 17 0 %
2 2
+ − + −
= ≈ , 
U Hк  = 
BH СH BC
к к кU U U 17 6 10,5 6,25 %
2 2
+ − + −
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Втрати потужності в трансформаторі: 
∆ Sт = ∆ Sст+ ∆ Sобм. 
∆ Sст = ∆ Pх + j∆ Qх = 0,017 + j0,11 МВ А⋅ ; 
( ) ( )2 22 2 2 2 Н С Н СН Н С С
обм н с в2 2 2
тном тном тном
P P Q QP Q P QP r r r
U U U
+ + ++ +∆ = ⋅ + ⋅ + ⋅  = 
= 
( ) ( )2 22 2 2 2
2 2 2
2 6 0,5 22 0,5 6 25,025 5,025 5,025 =0,044 
115 115 115
+ + ++ +
⋅ + ⋅ + ⋅ МВт; 
( ) ( )2 22 2 2 2 Н С Н СН Н С С
обм н с в2 2 2
тном тном тном
P P Q QP Q P QQ x x x
U U U
+ + ++ +∆ = ⋅ + ⋅ + ⋅ =  
= 
( ) ( )2 22 2 2 2
2 2 2
2 6 0,5 22 0,5 6 282,7 0 142,2 = 0,782
115 115 115
+ + ++ +
⋅ + ⋅ + ⋅  Мвар; 
∆ Sобм = 0,044 + j0,782 МВ А⋅ ; 
∆ Sт = 0,061 + j0,892 МВ А⋅ . 
 
Задача № 2.1 
 
Скласти повну й спрощену схеми заміщення триобмоткового трансформа-
тора типу ТМТН-6300/110. Розрахувати параметри схеми заміщення. Знайти 
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втрати потужності при навантаженні на стороні середньої напруги S
 С = 4 + j1 
МВ А⋅ , на стороні низької напруги S
 Н = 1 + j0,3 МВ А⋅ . 
Каталожні дані трансформатора:  
Sт ном = 6,3 МВ А⋅ ; 
U1 т ном = 115 кВ, U2 т ном = 38,5 кВ, U3 т ном = 11 кВ; 
∆ Px = 14 кВт; Ix = 1,2 %; 
кP∆ = 58 кВт; ВСкU 10,5%= , ВHкU 17%= , CHкU 6%= . 
 
Задача № 2.2 
 
Скласти повну й спрощену схеми заміщення триобмоткового трансформа-
тора типу ТДТН-40000/110. Розрахувати параметри схеми заміщення. Знайти 
втрати потужності при навантаженні на стороні середньої напруги S
 С = 30 + j10 
МВ А⋅ , на стороні низької напруги S
 Н = 5 + j2 МВ А⋅ . 
Каталожні дані трансформатора:  
Sт ном = 40 МВ А⋅ ; 
U1 т ном = 115 кВ, U2 т ном = 38,5 кВ, U3 т ном = 10,5 кВ; 
∆ Px = 43 кВт; Ix = 0,6 %; 
кP∆ = 200 кВт; 
ВС
кU 10,5%= , ВHкU 17%= , CHкU 6%= . 
 
Задача № 2.3 
 
Скласти повну й спрощену схеми заміщення триобмоткового трансформа-
тора типу ТДТН-16000/150. Розрахувати параметри схеми заміщення. Знайти 
втрати потужності при навантаженні на стороні середньої напруги S
 С = 12 + j4 
МВ А⋅ , на стороні низької напруги S
 Н = 4 + j1 МВ А⋅ . 
Каталожні дані трансформатора:  
Sт ном = 16 МВ А⋅ ; 
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U1 т ном = 158 кВ, U2 т ном = 38,5 кВ, U3 т ном = 11 кВ; 
∆ Px = 25 кВт; Ix = 1,0 %; 
кP∆ = 96 кВт; 
ВС
кU 10,5%= , ВHкU 18%= , CHкU 6%= . 
 
Задача № 2.4 
 
Скласти повну й спрощену схеми заміщення триобмоткового трансформа-
тора типу ТДТН-63000/150. Розрахувати параметри схеми заміщення. Знайти 
втрати потужності при навантаженні на стороні середньої напруги S
 С = 52 + j12 
МВ А⋅ , на стороні низької напруги S
 Н = 8 + j2 МВ А⋅ . 
 
Каталожні дані трансформатора:  
Sт ном = 63 МВ А⋅ ; 
U1 т ном = 158 кВ, U2 т ном = 38,5 кВ, U3 т ном = 11 кВ; 
∆ Px = 67 кВт; Ix = 0,7 %; 
кP∆ = 285 кВт; ВСкU 10,5%= , ВHкU 18%= , CHкU 6%= . 
 
Задача № 2.5 
 
Скласти повну й спрощену схеми заміщення триобмоткового трансформа-
тора типу ТДТН-25000/220. Розрахувати параметри схеми заміщення. Знайти 
втрати потужності при навантаженні на стороні середньої напруги S
 С = 19 + j7 
МВ А⋅ , на стороні низької напруги S
 Н = 5 + j2 МВ А⋅ . 
Каталожні дані трансформатора:  
Sт ном = 25 МВ А⋅ ; 
U1 т ном = 230 кВ, U2 т ном = 38,5 кВ, U3 т ном = 11 кВ; 
∆ Px = 50 кВт; Ix = 1,2 %; 
кP∆ = 135 кВт; ВСкU 12,5%= , ВHкU 20%= , CHкU 6,5%= . 
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Задача № 3 
 
Скласти повну й спрощену схеми заміщення автотрансформатора типу 
АТДЦТН-200000/220/110. Розрахувати параметри схеми заміщення. Знайти 
втрати потужності при навантаженні на стороні середньої напруги  
S
 С = 100 + j60 МВ А⋅ , на стороні низької напруги S Н = 20 + j10 МВ А⋅ . 
 
Каталожні дані автотрансформатора:  
Sт ном = 200 МВА; 
U1 т ном = 230 кВ, U2 т ном = 121 кВ, U3 т ном = 11 кВ; 
∆ Px = 125 кВт; Ix = 0,5 %; 
ВС
кP∆ = 430 кВт; 
ВС
кU 11%= , 
ВH
кU 32%= , 
CH
кU 20%= ; 
нн
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xQ∆  = номтx S100
%I





















rв = rс = rобщ / 2 = 0,3 Ом,  
rн = rв / ( ннт номS / Sт ном) = rв / 0,5 = 0,6 Ом; 
U Bк  = 
BC BH CH
к к кU U U 11 32 20 11,5 %
2 2
+ − + −
= = , 
UCк  = 
BC CH BH
к к кU U U 11 20 32 0 %
2 2
+ − + −
= ≈ , 
U Hк  = 
BH СH BC
к к кU U U 32 20 11 20,5 %
2 2
+ − + −





U U 11,5 230
x 30,42Ом











U U 20,5 230
x 54,22Ом






Втрати потужності в трансформаторі: 
∆ Sт = ∆ Sст+ ∆ Sобм. 
∆ Sст = ∆ Pх + j∆ Qх = 0,125 + j1,0 МВ А⋅ ; 
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( ) ( )2 22 2 2 2 Н С Н СН Н С С
обм н с в2 2 2
тном тном тном
P P Q QP Q P QP r r r
U U U
+ + ++ +∆ = ⋅ + ⋅ + ⋅  = 
( ) ( )2 22 2 2 2
2 2 2
20 100 10 6020 10 100 600,6 0,3 0,3
230 230 230
+ + ++ +
= ⋅ + ⋅ + ⋅ = 0,192 МВт; 
( ) ( )2 22 2 2 2 Н С Н СН Н С С
обм н с в2 2 2
тном тном тном
P P Q QP Q P QQ x x x
U U U
+ + ++ +∆ = ⋅ + ⋅ + ⋅ =  
( ) ( )2 22 2 2 2
2 2 2
20 100 10 6020 10 100 6054,22 0 30,42 11,611Мвар
230 230 230
+ + ++ +
= ⋅ + ⋅ + ⋅ = ; 
∆ Sобм = 0,192 + j11,611 МВ А⋅ ; 
∆ Sт = 0,317 + j12,611 МВ А⋅ . 
 
Задача № 3.1 
 
Скласти повну й спрощену схеми заміщення автотрансформатора типу 
АТДЦТН-200000/330/110. Розрахувати параметри схеми заміщення. Знайти 
втрати потужності при навантаженні на стороні середньої напруги  
S
 С = 100 + j60 МВ А⋅ , на стороні низької напруги S Н = 20 + j10 МВ А⋅ . 
 
Каталожні дані автотрансформатора:  
Sт ном = 200 МВА; 
U1 т ном = 330 кВ, U2 т ном = 115 кВ, U3 т ном = 10,5 кВ; 
∆ Px = 180 кВт; Ix = 0,5 %; 
ВС
кP∆ = 600 кВт; ВСкU 10%= , ВHкU 34%= , CHкU 22,5%= ; 
нн
т номS / Sт ном = 0,4. 
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Задача № 3.2 
 
Скласти повну й спрощену схеми заміщення автотрансформатора типу 
АТДЦТН-250000/220/110. Розрахувати параметри схеми заміщення. Знайти 
втрати потужності при навантаженні на стороні середньої напруги  
S
 С = 150 + j80 МВ А⋅ , на стороні низької напруги S Н = 60 + j20 МВ А⋅ . 
 
Каталожні дані автотрансформатора:  
Sт ном = 250 МВА; 
U1 т ном = 230 кВ, U2 т ном = 121 кВ, U3 т ном = 10,5 кВ; 
∆ Px = 145 кВт; Ix = 0,5 %; 
ВС
кP∆ = 520 кВт; ВСкU 11,5%= , ВHкU 33,4%= , CHкU 20,8%= ; 
нн
т номS / Sт ном = 0,5. 
 
Задача № 3.3 
 
Скласти повну й спрощену схеми заміщення автотрансформатора типу 
АТДЦТН-125000/330/110. Розрахувати параметри схеми заміщення. Знайти 
втрати потужності при навантаженні на стороні середньої напруги  
S
 С = 100 + j60 МВ А⋅ , на стороні низької напруги S Н = 20 + j10 МВ А⋅ . 
 
Каталожні дані автотрансформатора:  
Sт ном = 125 МВА; 
U1 т ном = 330 кВ, U2 т ном = 115 кВ, U3 т ном = 10,5 кВ; 
∆ Px = 115 кВт; Ix = 0,5 %; 
ВС
кP∆ = 370 кВт; ВСкU 10%= , ВHкU 35%= , CHкU 24%= ; 
нн
т номS / Sт ном = 0,5. 
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Задача № 3.4 
 
Скласти повну й спрощену схеми заміщення автотрансформатора типу 
АТДЦТН-250000/500/110. Розрахувати параметри схеми заміщення. Знайти 
втрати потужності при навантаженні на стороні середньої напруги  
S
 С = 150 + j80 МВ А⋅ , на стороні низької напруги S Н = 60 + j20 МВ А⋅ . 
 
Каталожні дані автотрансформатора:  
Sт ном = 250 МВА; 
U1 т ном = 500 кВ, U2 т ном = 121 кВ, U3 т ном = 11 кВ; 
∆ Px = 230 кВт; Ix = 0,45 %; 
ВС
кP∆ = 640 кВт; ВСкU 13%= , ВHкU 33%= , CHкU 18,5%= ; 
нн
т номS / Sт ном = 0,4. 
 
Задача № 4 
 
Скласти повну й спрощену схеми заміщення групи з трьох однофазних 
автотрансформаторів типу АОДЦТН-133000/330/220. Розрахувати параметри 
схеми заміщення. Знайти втрати потужності при навантаженні на стороні сере-
дньої напруги S
 С = 360 + j90 МВ А⋅ , на стороні низької напруги S Н = 20 + j10 
МВ А⋅ . 
Каталожні дані автотрансформатора:  
Sт ном = 133 МВА; 
U1 т ном = 330/ 3  кВ, U2 т ном = 230/ 3  кВ, U3 т ном = 10,5 кВ; 
∆ Px = 55 кВт; Ix = 0,15 %; 
ВС
кP∆ = 280 кВт, ВНкP∆ = 125 кВт; СНкP∆ = 105 кВт; 
ВС
кU 9%= , ВHкU 60,4%= , CHкU 48,5%= ; 
нн














































∆Px = 3·∆Px(катал.) = 3·0,055 = 0,165 МВт; 
xQ∆  = номтx S100
%I3 ⋅⋅  = Мвар6,0133
100
15,03 =⋅⋅ . 






















































rв = (r вс + r вн - r сн) / 2 = (0,57 + 4,11 - 3,46) / 2 = 0,61 Ом; 
U1 
rн xн  
xP∆ + j xQ∆  
U2 
U3 
rв xв  xс  
rс 
gт  bт 
U1 
rн xн  
U2 
U3 
rв xв  xс  
rс 
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rс = (r вс + r сн - r вн) / 2 = (0,57 + 3,46 - 4,11) / 2 = -0,08 ≈ 0; 
rн = (r вн + r сн - r вс) / 2 = (4,11 + 3,46 - 0,57) / 2 = 3,5 Ом. 
Реактивні опори обмоток: 
( )В ВС ВН СНк к к кU U U U / 2= + −  = (9 + 60,4 - 48,5) / 2 = 10,45%; 
( )С ВС СН ВНк к к кU U U U / 2= + −  = (9 + 48,5 - 60,4) / 2 = -1,45 ≈ 0; 



































Втрати потужності в автотрансформаторі: 
∆ Sт = ∆ Sст+ ∆ Sобм. 
∆ Sст = ∆ Pх + j∆ Qх = 0,165 + j0,6 МВ А⋅ ; 
( ) ( )2 22 2 2 2 Н С Н СН Н С С
обм н с в2 2 2
тном тном тном
P P Q QP Q P QP r r r
U U U
+ + ++ +∆ = ⋅ + ⋅ + ⋅  = 
( ) ( )2 22 2 2 2
2 2 2
20 360 10 9020 10 360 903,5 0 0, 61
330 330 330
+ + ++ +
= ⋅ + ⋅ + ⋅  = 0,881 МВт; 
( ) ( )2 22 2 2 2 Н С Н СН Н С С
обм н с в2 2 2
тном тном тном
P P Q QP Q P QQ x x x
U U U
+ + ++ +∆ = ⋅ + ⋅ + ⋅ =  
( ) ( )2 22 2 2 2
2 2 2
20 360 10 9020 10 360 90136,65 0 28,6
330 330 330
+ + ++ +
= ⋅ + ⋅ + ⋅  =41,177 Мвар; 
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∆ Sобм = 0,881 + j41,177 МВ А⋅ ; 
∆ Sт = 1,046 + j41,777 МВ А⋅ . 
 
Задача № 4.1 
 
Скласти повну й спрощену схеми заміщення групи з трьох однофазних 
автотрансформаторів типу АОДЦТН-167000/500/330. Розрахувати параметри 
схеми заміщення. Знайти втрати потужності при навантаженні на стороні сере-
дньої напруги S
 С = 430 + j140 МВ А⋅ , на стороні низької напруги S Н = 50 + j20 
МВ А⋅ . 
Каталожні дані автотрансформатора:  
Sт ном = 167 МВА; 
U1 т ном = 500/ 3  кВ, U2 т ном = 330/ 3  кВ, U3 т ном = 10,5 кВ; 
∆ Px = 70 кВт; Ix = 0,3 %; 
ВС
кP∆ = 320 кВт; 
ВС
кU 9,5%= , 
ВH
кU 67%= , 
CH
кU 61%= ; 
нн
т номS / Sт ном = 0,2. 
 
Задача № 4.2 
 
Скласти повну й спрощену схеми заміщення групи з трьох однофазних 
автотрансформаторів типу АОДЦТН-333000/750/330. Розрахувати параметри 
схеми заміщення. Знайти втрати потужності при навантаженні на стороні сере-
дньої напруги S
 С = 840 + j140 МВ А⋅ , на стороні низької напруги S Н = 100 + 
j30 МВ А⋅ . 
Каталожні дані автотрансформатора:  
Sт ном = 333 МВА; 
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U1 т ном = 750/ 3  кВ, U2 т ном = 330/ 3  кВ, U3 т ном = 15,75 кВ; 
∆ Px = 250 кВт; Ix = 0,35 %; 
ВС
кP∆ = 580 кВт; 
ВС
кU 10%= , 
ВH
кU 28%= , 
CH
кU 17%= ; 
нн
т номS / Sт ном = 0,36. 
 
Задача № 4.3 
 
Скласти повну й спрощену схеми заміщення групи з трьох однофазних 
автотрансформаторів типу АОДЦТН-267000/750/220. Розрахувати параметри 
схеми заміщення. Знайти втрати потужності при навантаженні на стороні сере-
дньої напруги S
 С = 680 + j140 МВ А⋅ , на стороні низької напруги S Н = 100 + 
j30 МВ А⋅ . 
 
Каталожні дані автотрансформатора:  
Sт ном = 267 МВА; 
U1 т ном = 750/ 3  кВ, U2 т ном = 220/ 3  кВ, U3 т ном = 10,5 кВ; 
∆ Px = 250 кВт; Ix = 0,4 %; 
ВС
кP∆ = 600 кВт; 
ВС
кU 13%= , 
ВH
кU 32%= , 
CH
кU 17%= ; 
нн
т номS / Sт ном = 0,3. 
 
Задача № 5  
 
Навести в загальному вигляді ітераційний розрахунок розімкнутої мережі 
110 кВ (розрахунок у два етапи). Дані: розрахункові навантаження у вузлах,  


















I етап: Допускаємо, що напруга в усіх вузлах дорівнює номінальній, Ui = U ном.  
к












23S  = 
к
23S  + ∆S 23. 
к












24S  = 
к
24S  + ∆S 24. 
к
12S  = 
н н












12S  = 
к
12S  + ∆S 12; 
к
Ц1S  = 
н












Ц1S  = 
к
Ц1S  + ∆S Ц1. 
 
II етап: U
 Ц – дано; 
н н
Ц1 Ц1 Ц1 Ц1
Ц1
Ц




∆ = ; U
 1 = U Ц – ∆U Ц1; 
S3 
ЦЖ 































12 12 12 12
12
1
P r Q xU
U
⋅ + ⋅∆ = ; U
 2 = U 1 – ∆U 12; 
н н
23 23 23 23
23
2
P r Q xU
U
⋅ + ⋅∆ = ; U
 3 = U 2 – ∆U 23; 
н н
24 24 24 24
24
2
P r Q xU
U
⋅ + ⋅∆ = ; U
 4 = U 2 – ∆U 24. 
 
Задача № 5.1  
 
Навести в загальному вигляді ітераційний розрахунок розімкнутої мережі 
110 кВ (розрахунок у два етапи). Дані: розрахункові навантаження у вузлах,  






Задача № 5.2 
 
Навести в загальному вигляді ітераційний розрахунок розімкнутої мережі 
110 кВ (розрахунок у два етапи). Дані: розрахункові навантаження у вузлах,  






















Задача № 5.3  
 
Навести в загальному вигляді ітераційний розрахунок розімкнутої мережі 
110 кВ (розрахунок у два етапи). Дані: розрахункові навантаження у вузлах,  











Задача № 5.4  
 
Навести в загальному вигляді ітераційний розрахунок розімкнутої мережі 
110 кВ (розрахунок у два етапи). Дані: розрахункові навантаження у вузлах,  
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Задача № 5.5  
 
Навести в загальному вигляді ітераційний розрахунок розімкнутої мережі 
110 кВ (розрахунок у два етапи). Дані: розрахункові навантаження у вузлах,  











Задача № 6 
 
Навести в загальному вигляді розрахунок мережі 10 кВ. Дані: розрахункові 




































 23 = S 3; S 24 = S 4; 
S
 12 = S23 + S24 + S2; 
S
 Ц1 = S12 + S1. 
 
U
 Ц – дано; 
Ц1 Ц1 Ц1 Ц1
Ц1
ном




∆ = ; U
 1 = U Ц – ∆U Ц1; 
12 12 12 12
12
ном
P r Q xU
U
⋅ + ⋅∆ = ; U
 2 = U 1 – ∆U 12; 
23 23 23 23
23
ном
P r Q xU
U
⋅ + ⋅∆ = ; U
 3 = U 2 – ∆U 23; 
24 24 24 24
24
ном
P r Q xU
U
⋅ + ⋅∆ = ; U
 4 = U 2 – ∆U 24. 
 
Задача № 6.1 
 
Навести в загальному вигляді розрахунок мережі 10 кВ. Дані: розрахункові 













12S  23S  
24S  









Задача № 6.2 
 
Навести в загальному вигляді розрахунок мережі 10 кВ. Дані: розрахункові 










Задача № 6.3 
 
Навести в загальному вигляді розрахунок мережі 10 кВ. Дані: розрахункові 
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Задача № 6.4 
 
Навести в загальному вигляді розрахунок мережі 10 кВ. Дані: розрахункові 








Задача № 6.5 
 
Навести в загальному вигляді розрахунок мережі 10 кВ. Дані: розрахункові 










Задача № 7 
 
Розрахувати втрати потужності і напруги в лінії з рівномірно розподіленим 
навантаженням. Uном = 380 В, довжина L = 300 м, питоме навантаження і0 = 0,2 























0P I r L∆ = ⋅ ⋅ ; 
0I r LU
2
⋅ ⋅∆ = , 
де I = i0 · L;  
      0r F
ρ
= ; 
      F – перетин проводу, мм2. 
 





= = ; 
2 2 3
0P I r L 60 1,8 0,3 10 1,944 кВт
−∆ = ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ ⋅ = ; 
0I r L 60 1,8 0,3U 16, 2 В
2 2
⋅ ⋅ ⋅ ⋅∆ = = = . 
 
Задача № 7.1 
 
Розрахувати втрати потужності й напруги в лінії з рівномірно розподіле-
ним навантаженням. Uном = 380 В, довжина L = 300 м, питоме навантаження і0 = 









Задача № 7.2 
 
Розрахувати втрати потужності й напруги в лінії з рівномірно розподіле-
ним навантаженням. Uном = 380 В, довжина L = 400 м, питоме навантаження і0 = 
0,1 А/м, провід А16 (ρ = 28,8 Ом мм2/км). 
 
Задача № 7.3 
 
Розрахувати втрати потужності й напруги в лінії з рівномірно розподіле-
ним навантаженням. Uном = 380 В, довжина L = 350 м, питоме навантаження і0 = 
0,15 А/м, провід А16 (ρ = 28,8 Ом мм2/км). 
 
Задача № 7.4 
 
Розрахувати втрати потужності й напруги в лінії з рівномірно розподіле-
ним навантаженням. Uном = 380 В, довжина L = 200 м, питоме навантаження і0 = 
0,3 А/м, провід А16 (ρ = 28,8 Ом мм2/км). 
 
Задача № 7.5 
 
Розрахувати втрати потужності й напруги в лінії з рівномірно розподіле-
ним навантаженням. Uном = 380 В, довжина L = 150 м, питоме навантаження і0 = 
0,35 А/м, провід А16 (ρ = 28,8 Ом мм2/км). 
 
Задача № 8 
 
Розрахувати відгалуження пристрою РПН і дійсну напругу на стороні ни-
жчої напруги трансформатора ТДН-16000/110 у режимі найбільших наванта-
жень. Навантаження на стороні 10 кВ S
 н = 15 + j5 МВ·А, напруга на стороні 
110 кВ U1 = 90 кВ.  
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Довідкові дані трансформатора . 
Каталожні дані: 
Sт ном = 16 МВА; 
U1 т ном = 115 кВ, U2 т ном = 11 кВ; 
Діапазон регулювання пристрою РПН: ± 9×1,78%. 
Розрахункові дані: 














U/2 = U1 т ном – ∆U т,  
де н T н Tт
1
P R Q X 15 4,38 5 86,7U 5,55 кВ.
U 90
⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅∆ = = =  
U/2 = 90 – 5,55 = 84,45 кВ. 
Бажана напруга на стороні НН: U2 баж = 1,05 U2 ном = 10,5 кВ. 





 RT  + jXT 
U1 т ном 
U2 т ном 
 P1 + jQ1 
Pн + jQн 
 31
Умови регулювання будуть виконуватися в тому випадку, якщо бажаний і 



















де n/від – розрахункове значення шуканого номера відгалуження пристрою РПН;  
















= - 12,96. 
Значення nвід округляємо до найближчого. Це є nвід = - 9 (діапазону регу-
лювання не вистачає). Розраховуємо реальний коефіцієнт трансформації: 











Дійсна напруга на низькій стороні трансформатора буде дорівнювати  
U2 реал = U/2 / Кт = 78,8
45,84
 = 9,62 кВ. 
 
Задача № 8.1 
 
Розрахувати відгалуження пристрою РПН і дійсну напругу на стороні ни-
жчої напруги трансформатора ТМН-4000/35 у режимі найбільших навантажень. 
Навантаження на стороні 10 кВ S
 н = 3,2 + j0,5 МВ·А, напруга на стороні 35 кВ 
U1 = 31 кВ. 
 
Довідкові дані трансформатора . 
Каталожні дані: 
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Sт ном = 4 МВА; 
U1 т ном = 35 кВ, U2 т ном = 11 кВ; 
Діапазон регулювання пристрою РПН: ± 6×1,5%. 
Розрахункові дані: 
RT = 2,6 Ом; XT = 23,0 Ом. 
 
Задача № 8.2 
 
Розрахувати відгалуження пристрою РПН і дійсну напругу на стороні ни-
жчої напруги трансформатора ТДН-10000/110 у режимі найбільших наванта-
жень. Навантаження на стороні 10 кВ S
 н = 8 + j2 МВ·А, напруга на стороні 110 
кВ U1 = 95 кВ. 
 
Довідкові дані трансформатора. 
Каталожні дані: 
Sт ном = 10 МВА; 
U1 т ном = 115 кВ, U2 т ном = 11 кВ; 
Діапазон регулювання пристрою РПН: ± 9×1,78%. 
Розрахункові дані: 
RT = 7,95 Ом; XT = 139,0 Ом. 
 
Задача № 8.3 
 
Розрахувати відгалуження пристрою РПН і дійсну напругу на стороні ни-
жчої напруги трансформатора ТРДН-25000/110 у режимі найбільших наванта-
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жень. Навантаження на стороні 10 кВ S
 н = 20 + j4 МВ·А, напруга на стороні 
110 кВ U1 = 96 кВ. 
 
Довідкові дані трансформатора . 
Каталожні дані: 
Sт ном = 25 МВА; 
U1 т ном = 115 кВ, U2 т ном = 10,5 кВ; 
Діапазон регулювання пристрою РПН: ± 9×1,78%. 
Розрахункові дані: 
RT = 2,54 Ом; XT = 55,9 Ом. 
 
Задача № 8.4 
 
Розрахувати відгалуження пристрою РПН і дійсну напругу на стороні ни-
жчої напруги трансформатора ТРДН-32000/150 у режимі найбільших наванта-
жень. Навантаження на стороні 10 кВ S
 н = 25 + j8 МВ·А, напруга на стороні 
150 кВ U1 = 141 кВ. 
Довідкові дані трансформатора. 
Каталожні дані: 
Sт ном = 32 МВА; 
U1 т ном = 158 кВ, U2 т ном = 10,5 кВ; 
Діапазон регулювання пристрою РПН: ± 8×1,5%. 
Розрахункові дані: 
RT = 3,54 Ом; XT = 82,0 Ом. 
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Задача № 8.5 
 
Розрахувати відгалуження пристрою РПН і дійсну напругу на стороні ни-
жчої напруги трансформатора ТДН-40000/220 у режимі найбільших наванта-
жень. Навантаження на стороні 10 кВ S
 н = 35 + j10 МВ·А, напруга на стороні 
110 кВ U1 = 205 кВ. 
 
Довідкові дані трансформатора . 
Каталожні дані: 
Sт ном = 40 МВА; 
U1 т ном = 230 кВ, U2 т ном = 11 кВ; 
Діапазон регулювання пристрою РПН: ± 8×1,5%. 
Розрахункові дані: 
RT = 5,6 Ом; XT = 158,7 Ом. 
 
Задача № 9 
 
Розрахувати відгалуження пристрою РПН і дійсну напругу на сторонах се-
редньої і нижчої напруг автотрансформатора АТДЦТН-200000/330/110 у режи-
мі найбільших навантажень. За результатами розрахунку режиму отримані на-
ведені значення напруги на стороні середньої і нижчої напруг: U/С = 315 кВ, U/Н 
= 305 кВ. 
Довідкові дані трансформатора. 
Каталожні дані: 
Sт ном = 200 МВА; 
UВ т ном = 330 кВ, UС т ном = 115 кВ, UН т ном = 10,5 кВ. 











Пристрій РПН встановлено на стороні СН. Бажана напруга на шинах СН у 
режимі найбільших навантажень з умови зустрічного регулювання складає 
UС баж = 1,05· UС ном = 1,05·110 = 115,5 кВ. 

















 = 0,052. 













 = 2,6. 
Тут ∆U*рег = 0,02 – відносна величина кроку регулювання пристрою РПН. 
Округляємо до стандартного найближчого номера відгалуження: nвід = 3. 





PС + jQС 
UН 
U/Н 







К  = ( )02,031115
330
⋅+⋅





К =−  = 
5,10
330
 = 31,43. 
Дійсні напруги: 











 = 116,36 кВ, 











 = 9,7 кВ. 
На шинах НН немає регулювання напруги. Бажана напруга в режимі най-
більших навантажень Uн баж = 1,05·Uн ном = 10,5 кВ. Для забезпечення необхідної 
напруги на шинах НН автотрансформаторів використовують вольтододаткові 
трансформатори. 
Задача № 9.1 
 
Розрахувати відгалуження пристрою РПН і дійсну напругу на сторонах се-
редньої і нижчої напруг автотрансформатора АТДЦТН-250000/330/150 у режи-
мі найбільших навантажень. За результатами розрахунку режиму отримані при-
ведені значення напруги на стороні середньої і нижчої напруг: U/С = 305 кВ, U/Н 
= 300 кВ. 
Довідкові дані трансформатора. 
Каталожні дані: 
Sт ном = 250 МВА; 
UВ т ном = 330 кВ, UС т ном = 158 кВ, UН т ном = 10,5 кВ. 
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Діапазон регулювання пристрою РПН з сторони СН: ± 6×2 %. 
 
Задача № 9.2 
 
Розрахувати відгалуження пристрою РПН і дійсну напругу на сторонах се-
редньої та нижчої напруг групи з трьох автотрансформаторів АОДЦТН-
133000/330/220 у режимі найбільших навантажень. За результатами розрахунку 
режиму отримані приведені значення напруги на стороні середньої і нижчої на-
пруг: U/С = 315 кВ, U/Н = 305 кВ. 
Довідкові дані трансформатора. 
Каталожні дані: 
Sт ном = 133 МВА; 
U1 т ном = 330/ 3  кВ, U2 т ном = 230/ 3  кВ, U3 т ном = 10,5 кВ; 
Діапазон регулювання пристрою РПН з сторони СН: ± 6×2 %. 
 
Задача № 9.3 
 
Розрахувати відгалуження пристрою РПН і дійсну напругу на сторонах се-
редньої та нижчої напруг автотрансформатора АТДЦТН-200000/220/110 у ре-
жимі найбільших навантажень. За результатами розрахунку режиму отримані 
приведені значення напруги на стороні середньої і нижчої напруг: U/С = 205 кВ, 
U/Н = 200 кВ. 
Довідкові дані трансформатора. 
Каталожні дані: 
Sт ном = 200 МВА; 
UВ т ном = 230 кВ, UС т ном = 121 кВ, UН т ном = 11 кВ. 
Діапазон регулювання пристрою РПН з сторони СН: ± 6×2 %. 
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Задача № 9.4 
 
Розрахувати відгалуження пристрою РПН і дійсну напругу на сторонах се-
редньої та нижчої напруг автотрансформатора АТДЦТН-250000/500/110 у ре-
жимі найбільших навантажень. За результатами розрахунку режиму отримані 
приведені значення напруги на стороні середньої і нижчої напруг: U/С = 485 кВ, 
U/Н = 480 кВ. 
Довідкові дані трансформатора. 
Каталожні дані: 
Sт ном = 250 МВА; 
UВ т ном = 500 кВ, UС т ном = 121 кВ, UН т ном = 11 кВ. 
Діапазон регулювання пристрою РПН з сторони СН: ± 6×2 %. 
 
Задача № 9.5 
 
Розрахувати відгалуження пристрою РПН і дійсну напругу на сторонах се-
редньої та нижчої напруг групи з трьох автотрансформаторів АОДЦТН-
167000/500/330 у режимі найбільших навантажень. За результатами розрахунку 
режиму отримані приведені значення напруги на стороні середньої і нижчої на-
пруг: U/С = 490 кВ, U/Н = 485 кВ. 
Довідкові дані трансформатора. 
Каталожні дані: 
Sт ном = 167 МВА; 
U1 т ном = 500/ 3  кВ, U2 т ном = 330/ 3  кВ, U3 т ном = 10,5 кВ; 
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